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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　二次元アレイトランスデューサと、
　前記アレイトランスデューサに結合され、受信エコー信号をビーム形成するビーム形成
装置と、
　前記アレイトランスデューサに結合され、三次元領域の第１画像平面と第２画像平面と
を走査するよう前記トランスデューサを制御するコントローラと、
　前記ビーム形成装置に結合され、共通のディスプレイに同時に示される前記２つの画像
平面のリアルタイム画像を生成する表示サブシステムと、
　ユーザによる起動に応答して、前記コントローラに結合され、前記第１画像平面に対す
る前記第２画像平面の向きを選択するユーザ制御と、
を有する超音波診断描出システムであって、
　前記２つの画像平面は、前記第１画像平面の向きが前記アレイトランスデューサに対し
て固定され、前記第２画像平面の向きが前記固定された向きの第１画像平面に対してティ
ルト及び／又は回転され得る空間向きを前記三次元領域内で示す超音波診断描出システム
。
【請求項２】
　請求項１記載の超音波診断描出システムであって、
　前記コントローラは、２つの交差する走査平面を走査するよう前記トランスデューサを
制御する走査平面コントローラを有し、
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　前記ユーザ制御は、前記第２画像平面の前記第１画像平面に対する回転向きを選択する
、
ことを特徴とするシステム。
【請求項３】
　請求項２記載の超音波診断描出システムであって、
　前記第１画像平面の走査平面は、前記トランスデューサアレイの平面に対する固定され
た回転向きを示し、
　他方の走査平面の回転向きは、ユーザ制御に応答する、
ことを特徴とするシステム。
【請求項４】
　請求項３記載の超音波診断描出システムであって、
　両方の走査平面は、前記トランスデューサアレイの平面に直交することを特徴とするシ
ステム。
【請求項５】
　請求項１記載の超音波診断描出システムであって、
　前記コントローラは、２つの交差する走査平面を走査するよう前記トランスデューサを
制御する走査平面コントローラを有し、
　前記ユーザ制御は、前記第２画像平面の前記第１画像平面に対する向き角度を選択する
、
ことを特徴とするシステム。
【請求項６】
　請求項５記載の超音波診断描出システムであって、
　前記第１画像平面の走査平面は、前記トランスデューサアレイの平面に対する固定され
た向き角度を示し、
　他方の走査平面の向き角度は、前記ユーザ制御に応答する、
ことを特徴とするシステム。
【請求項７】
　請求項６記載の超音波診断描出システムであって、
　前記トランスデューサアレイの平面に対する固定された向き角度を示す走査平面は、前
記トランスデューサアレイの平面に直交することを特徴とするシステム。
【請求項８】
　バイプレイン超音波画像を生成するための二次元アレイトランスデューサを有する超音
波診断描出システムの動作方法であって、
　第１画像平面の向きが前記アレイトランスデューサに対して固定され、第２画像平面が
前記固定された第１画像平面に対してティルト及び／又は回転される三次元領域の２つの
空間有向画像平面をリアルタイムに生成するよう、前記二次元アレイトランスデューサを
作動させるステップと、
　前記２つの画像平面の画像が同時にリアルタイムに表示されるリアルタイム画像を生成
するステップと、
　前記第２画像平面の相対的空間向きを変更するステップと、
　前記２つの画像平面の画像が新たな相対的空間向きにより、同時にリアルタイムに表示
されるリアルタイム画像を生成するステップと、
を有することを特徴とする方法。
【請求項９】
　請求項８記載の方法であって、
　前記第２画像平面の相対的空間向きを変更するステップは、前記アレイトランスデュー
サの平面に対する前記第１画像平面の空間向きを維持することを含むことを特徴とする方
法。
【請求項１０】
　請求項８記載の方法であって、
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　前記２つの空間有向画像平面の生成はさらに、直線で交わる２つの画像平面を走査する
ことを含み、
　前記変更するステップはさらに、前記直線に関する前記第２画像平面の回転向きを変更
することを含む、
ことを特徴とする方法。
【請求項１１】
　請求項８記載の方法であって、
　前記２つの空間有向画像平面の生成はさらに、直線で交わる２つの画像平面を生成する
ことを含み、、
　前記変更するステップはさらに、前記第２画像平面に対する前記直線の位置を変更する
ことを含む、
ことを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
【０００１】
［関連出願］
　本出願は、２０００年８月１７日に出願された、現在は米国特許第６，４４３，８９６
号となっている米国特許出願第０９/６４１，３０６号の一部継続出願である。
［技術分野］
　本発明は、一般に超音波描出処理に関し、より詳細には、リアルタイムによる人体の三
次元領域の複数の平面超音波画像の生成に関する。
［背景］
　三次元超音波描出処理の主要な利点は、従来の二次元走査からは利用できなかった、人
体などのオブジェクトの体積を通じた一意的な画像平面を取得することができるというこ
とである。例えば、三次元描出技術を通じて、組織の一領域の複数の異なる切断面を同時
に見ることが可能となり、これにより異なるアングルまたはビューから対象物を観察する
ことができる。あるいは、ある場合には、皮膚などのオブジェクト表面下の一定の深さで
の画像平面を見ることが望ましいかもしれず、そのような画像平面は、オブジェクトに対
する超音波プローブの向きのため、通常の二次元走査では取得することができない。
【０００２】
　ある三次元領域の複数の画像平面を取得することが可能となることにより、描出対象の
平面、空間における各自の関係及び画像を表示する最善の方法を規定する必要が生じてく
る。従来、通常の表示技術は、相互に直交した平面である三次元領域の３つの超音波画像
を表示するというものであった。各画像は、当該画像上に表示された、他の２つの直交画
像平面の位置を示す直交した十字線を有する。十字線が異なる位置にドラッグされると、
当該次元による新たなパラレル画像平面が選択及び表示される。この表示技術は、診断す
る者が三次元領域の組織構造を、交差する画像平面におけるその様相により検査及び画定
することを可能にする。
【０００３】
　このような表示は三次元領域の静止画データに有用であり、選択十字線が移動するとき
、異なる画像平面の表示のため適切に再アドレス指定することを容易に可能にする。この
表示技術はリアルタイムの描出処理には有用でない。なぜなら、リアルタイムの描出処理
には、制御及び表示の複雑さがかなり増大するからである。さらに、このようなリアルタ
イム表示は、系統的あるいは組織的方法により診断者が分析するには過剰な情報を提供し
うる。従って、三次元領域の複数のリアルタイム平面画像の効果的表示及び制御が必要と
される。
［発明の概要］
　本発明の原理によると、人体の三次元領域の複数の平面画像を生成及び表示するための
方法及び装置が説明される。
【０００４】
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　本発明の一特徴では、ここでは「バイプレイン（ｂｉｐｌａｎｅ）」表示形式と呼ばれ
る形式により、２つのリアルタイム画像平面が取得及び表示される。これら２つのバイプ
レイン表示による平面は、一方の画像が他方に対してティルトされる制御モードと、一方
の画像平面が他方に対して回転される制御モードの２つの制御モードにより制御すること
が可能である。本発明の他の特徴では、診断者にこれら２つの画像平面の相対的な向きを
通知するアイコンが、バイプレイン画像と同時に表示される。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００５】
　図１は、本発明による方法及び装置を利用することが可能な超音波診断描出システム１
００のブロック図である。本発明が当該描出システムによる利用に限定されるものでなく
、単なる一例として示されているということは理解されるべきである。描出システム１０
０では、中央コントローラ１２０が、伝送周波数制御１１７に所望される伝送周波数帯域
を伝送するよう指示する。伝送周波数帯域パラメータｆｔｒは、伝送周波数制御１１７に
結合され、伝送周波数制御１１７は超音波プローブ１１０のトランスデューサ１１２に選
択された周波数帯域における超音波を伝送させる。もちろん、所望の浸透深度とトランス
デューサ及び超音波システムの感度を考慮して、周波数署名（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｓｉ
ｇｎａｔｕｒｅ）として知られる、任意の超音波周波数または周波数群が使用されてもよ
い。
【０００６】
　プローブ１１０のトランスデューサ１１２は、ビーム形式による超音波エネルギーを送
出し、当該送出に応答して返されたエコー信号を受信する離散的要素のアレイを有する。
このビームは、プローブを機械的に作動させることにより、あるいは好ましくは、様々な
アレイ要素の送信タイミングを電気的に調節することにより、オブジェクトの異なる部位
を走査するよう導くことができる。描出システム１００では、この操作は中央コントロー
ラ１２０により制御される。次にコントローラ１２０は、インタフェースプログラム、ポ
インティング装置（マウス、トラックボール、スタイラス、タブレット、タッチ画面ある
いは他のポインティング装置など）、キーボード、あるいは中央コントローラに指示を与
えるための他の入力装置を含むユーザインタフェース１１９を介して入力されるユーザか
らのコマンドに応答する。あるいは、コントローラは、所定のデフォルトの方法によりビ
ームを自動的に操作するようプログラミングされてもよい。受信された信号は、送受信（
Ｔ/Ｒ）スイッチ１１４を通じて結合され、アナログ－デジタル（Ａ/Ｄ）変換器１１５に
よりデジタル化される。Ａ/Ｄ変換器のサンプリング周波数ｆｓは、中央コントローラ１
２０により制御される。サンプリング理論による所望のサンプリングレートは、受信エコ
ーの最も高い周波数ｆｃの少なくとも２倍である。必要とされる最小のものより高いサン
プリングレートを使用することもできる。信号サンプルは、コヒーレントエコー信号を形
成ため、ビーム形成装置１１６により遅延及び合成される。その後、コヒーレントエコー
信号は、デジタルフィルタ１１８により所望の通過域にフィルタ処理される。デジタルフ
ィルタ１１８はまた、周波数帯域をより低い周波数レンジまたはベースバンド周波数レン
ジにシフトすることもできる。デジタルフィルタの特性は中央コントローラ１２０により
制御され、これにより、フィルタには乗数加重（ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ　ｗｅｉｇｈｔ）
やデシメーションコントロール（ｄｅｃｉｍａｔｉｏｎ　ｃｏｎｔｒｏｌ）が与えられる
。好ましくは、この構成はＦＩＲ（Ｆｉｎｉｔｅ　Ｉｍｐｕｌｓｅ　Ｒｅｓｐｏｎｓｅ）
フィルタとして機能するよう制御され、フィルタリングとデシメーションの両方を実行す
る。中央コントローラ１２０の制御の下、フィルタの加重及びデシメーションレートのプ
ログラミングを通じて、広範なフィルタ特性が可能である。デジタルフィルタの利用は、
異なるフィルタ特性を与える上でフレキシビリティ効果が可能である。デジタルフィルタ
は、ある時点では受信した基本波周波数を通過させ、次の時点では高調波周波数を通過さ
せるようプログラミングすることが可能である。これにより、デジタルフィルタは、信号
処理中のフィルタ係数を単に変更することにより、基本波と高調波デジタル信号の画像ま
たはラインを交互に生成したり、あるいは時間インタリーブされたシーケンスの異なる交
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互の高調波のラインを交互に生成するよう動作させることができる。
【０００７】
　デジタルフィルタ１１８から、フィルタ処理されたエコー信号が、Ｂモードプロセッサ
、コントラスト信号検出器１２８あるいはドプラープロセッサ１３０により検出及び処理
される。Ｂモードプロセッサは、以下に限定されるものではないが、周波数コンパウンデ
ィング（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎｇ）、空間コンパウンディング（ｓ
ｐａｔｉａｌ　ｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎｇ）、高調波画像形成、及び当該技術分野において
周知な他の典型的なＢモード機能を含む機能を実行する。ドプラープロセッサは、速度及
びパワードプラー信号を生成するため、従来のドプラー処理をエコー信号に適用する。プ
ロセッサ１３７及び１３０とコントラスト信号検出器１２８の出力は、ディスプレイ１５
０上の二次元超音波画像としての表示のため、映像プロセッサ１４０に結合される。中央
コントローラ１２０は、入力信号のシーケンスを追跡し、映像プロセッサ１４０による現
在データの形成中の画像への配置を可能にする。映像プロセッサ１４０により信号が受信
されると、当該データはディスプレイに供給され、ラスタ処理された画像が生成される。
２つのプロセッサとコントラスト信号検出器の出力はまた、３Ｄ画像メモリ１６４に格納
され、そこから映像プロセッサ１４０に与えられる三次元画像のレンダリングのため、三
次元画像レンダリングプロセッサ１６２に結合される。三次元レンダリングは、従来の方
法により実行されてもよい。この構成により、オペレータは、超音波画像の二次元または
三次元表示のため、コントラスト信号検出器１２８とプロセッサ１３７及び１３０の出力
から選択を行うことができる。
【０００８】
　図１のシステムは、プローブ１１０、トランスデューサ１１２、映像プロセッサ１４０
及び/または画像レンダリングプロセッサ１６２の動作及び制御を通じて、人体などのオ
ブジェクトの三次元領域の複数のリアルタイム平面画像をその走査中に生成することがで
きる。これらの平面画像は、人体のスライスとして撮影されるとき、互いに既知の位置的
関係を有し、診断者が異なる向きから人体構成を観察することを可能にする。診断者は、
組織構成の空間的関係を視覚化するため、スライスの相対アングルを調整することを所望
するかもしれない。オペレータは、ユーザインタフェース１１９を介して、画像中の対象
構成に揃えるよう表示されたスライスの向きを調整することができる。三次元領域全体を
走査するのに送信される必要があるより多くのビーム数よりも、所望の平面画像の構築に
必要とされる超音波ビームのみを生成することにより、リアルタイムのパフォーマンスが
達成される。
【０００９】
　図２Ａ及び２Ｂは、平面５１０と５１２からデータを取得するのに利用可能なトランス
デューサ５００の一実施例を示す。本実施例は、平面５１０と交点５１４及び５０６にあ
るビーム５０４及び平面５１２と交点５１６及び５０８にあるビーム５０５などのビーム
を生成する。二次元アレイトランスデューサ５００から発せられる光線は、三次元上で電
気的に操作され、これにより、対象となる三次元領域をトランスデューサが機械的に走査
することを不要にする。同様の方法により、二次元アレイトランスデューサに適用可能な
周知のビーム操作、フォーカス処理及び/またはゲート処理技術を利用して、各平面にお
ける対象となるラインからデータが受信される。
【００１０】
　２つの平面画像を生成するための上記走査方法は、そのスピードのため好ましいが、排
他的なものではない。様々な変形が可能である。所望の場合、追加的な平面を配備及び画
成したり、あるいは追加的な平面を交差させるさらなるビームを生成することも可能であ
る。もちろん、追加的な各ビームは、生成するのに追加的な時間を要し、これによりスイ
ープレート（ｓｗｅｅｐ　ｒａｔｅ）に影響を及ぼす。所望される平面数とその向きが、
ユーザインタフェース１１９を介し中央コントローラ１２０に伝達される。さらに、トラ
ンスデューサ１１２は、各平面の複数の点に対して向けられるビームを発するよう制御す
ることができる。あるいは、トランスデューサは、走査ごとにビームが少なくとも２つの
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平面にあるか、少なくとも２つの平面でない面を交差させるか、あるいは少なくとも１つ
の平面にあってなおかつ少なくとも１つの平面でない面を交差させる限り、各サンプリン
グ位置にすべての面より少なくビームを発するよう制御することができる。上記及び他の
明らかな変形は、選ばれた変形に応じて異なるレート及び解像度ではあるが、リアルタイ
ムによる複数の平面画像の生成が可能である。さらに、例えば、Ｂモード、コントラスト
信号検出、高調波描出処理またはドプラー描出処理などの任意の二次元超音波描出技術が
、このデータ取得スキームにおいて等しく良好に適用することが可能である。
【００１１】
　２つの平面５１０と５１２から取得されるデータは、対応する平面画像を構築するコン
トラスト信号検出器１２８または１以上のプロセッサ１３７と１３０により利用される。
好ましくは、平面画像は、リアルタイムでの描出処理を提供する走査レートにより生成さ
れる。これらの平面画像は、映像プロセッサ１４０により同時にサイドバイサイド（ｓｉ
ｄｅ－ｂｙ－ｓｉｄｅ）表示することもできるし、あるいは三次元領域が連続的に走査さ
れるとき、ディスプレイ１５０上の三次元表示により以降に観察することもできる。
【００１２】
　図３は、本発明の原理により構築される超音波システムの他の実施例を示す。本実施例
では、プローブ１１０は、二次元アレイトランスデューサ５００とマイクロビーム形成装
置５０２を有する。マイクロビーム形成装置は、アレイトランスデューサ５００の要素群
（「パッチ（ｐａｔｃｈ）」に印加される信号を制御する回路を備え、各要素群の要素に
より受信されるエコー信号に対し処理を行う。プローブにおけるマイクロビーム形成は、
プローブと超音波システムとの間のケーブル５０３のコンダクタの個数を減らすことが効
果的であり、これについては米国特許第５，９９７，４７９号（Ｓａｖｏｒｄらによる）
及び米国特許第６，４３６，０４８号（Ｐｅｓｑｕｅ）に記載される。
【００１３】
　プローブは、超音波システムのスキャナ３１０に結合される。スキャナは、ユーザによ
る制御に応答し、マイクロビーム形成装置５０２に伝送ビームのタイミング、周波数、方
向及びフォーカシングに関してプローブを指示する制御信号を与える。ビーム形成コント
ローラはまた、アナログ－デジタル（Ａ/Ｄ）変換器３１６とビーム形成装置１１６との
結合により、受信したエコー信号のビーム形成を制御する。プローブにより受信されるエ
コー信号は、スキャナのＴＧＣ（Ｔｉｍｅ　Ｇａｉｎ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）回路３１４とプ
リアンプにより増幅され、Ａ/Ｄ変換器３１６によりデジタル化される。その後、デジタ
ル化されたエコー信号は、ビーム形成装置１１６によりビーム形成される。エコー信号は
、上記のようなデジタルフィルタリング、Ｂモード検出及びドプラー処理を実行し、また
高調波分離、周波数コンパウンディングを通じたスペックル低減及び他の所望の画像処理
を実行可能な画像プロセッサ３１８により処理される。
【００１４】
　スキャナ３１０により生成されるエコー信号は、所望の画像形式による表示のため、当
該エコー信号を処理するデジタル表示サブシステム３２０に結合される。エコー信号は、
エコー信号のサンプリング、ビームの各セグメントの完全ライン信号へのスプライシング
及び信号対雑音向上またはフローパーシスタンス（ｆｌｏｗ　ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅ）
のためのライン信号の平均化の実行が可能な画像ラインプロセッサ３２２により処理され
る。画像ラインは、当該技術分野では周知なＲシータ変換を実行する走査変換器３２４に
より所望の画像形式に走査変換される。その後、画像は画像メモリ３２８に格納され、そ
こからディスプレイ１５０に表示することができる。メモリの画像は、ユーザによる制御
に応答してグラフィック生成器３３０により生成される表示対象のグラフィックと重複し
ている。個々の画像または画像シーケンスは、画像ループのキャプチャ中、シネメモリ（
ｃｉｎｅ　ｍｅｍｏｒｙ）３２６に格納することも可能である。
【００１５】
　リアルタイム三次元描出処理では、表示サブシステム３２０はまた、ディスプレイ１５
０に表示されるリアルタイム三次元画像のレンダリングのため、画像ラインプロセッサ３
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２２から画像ラインを受け取る３Ｄ画像レンダリングプロセッサ１６２を有する。
【００１６】
　本発明の原理によると、バイプレインとここでは呼ばれる２つの画像が、プローブによ
りリアルタイムで取得され、サイドバイサイド表示形式により表示される。２Ｄアレイ５
００は送受信されたビームをアレイの前で任意の傾斜及び任意の方向に走査することがで
きるため、バイプレイン画像の平面は、図２Ａ及び２Ｂにおけるアレイ５００に対する画
像平面５１０と５１２の向きにより示されるように、アレイ及び互いに関して任意の向き
を有することが可能である。しかしながら、好適な実施例では、これら２つの画像平面は
、アレイ５００の中心を交差し、２つの平面がアレイトランスデューサから「エッジオン
（ｅｄｇｅ－ｏｎ）」としているように見える図５Ｂの平面Ｌ及びＲにより示されるよう
に、アレイのサイドに直交する。以下に与えられる例では、画像形式は、ニアフィールド
アペックス（ｎｅａｒ－ｆｉｅｌｄ　ａｐｅｘ）から発する画像ラインを有するセクタ画
像形式である。しかしながら、リニアまたは操作されたリニア走査形式もまた利用可能で
ある。
【００１７】
　２つの画像平面のバイプレイン画像は、図２Ａの各画像平面のビーム５０４と５０５を
取得することにより例示されるような各画像のビームを送受信することにより取得される
。様々な取得シーケンスを実行することが可能である。１つの画像のすべての走査ライン
を取得することが可能であり、さらに、その他の画像のすべての走査ラインの取得に引き
続く。あるいは、２つの画像のラインの取得は、時間インタリーブすることが可能である
。例えば、１つの画像のライン１が取得され、それに引き続き、その他の画像のライン１
が取得される。この後、各画像のライン２が取得され、さらに各画像のライン３などが順
次取得される。これは、ライン群の問い合わせ（ｉｎｔｅｒｒｏｇａｔｉｏｎ）の間のイ
ンターバルを延長することができるとき、低フロー速度のドプラー画像の実行時には効果
的であるかもしれない。それはまた、２つの平面の交わりにおけるラインが連続的に取得
されるのに効果的であり、これにより、画像の交わりにおいて素早く動く組織が２つの画
像において異なって見えるのを回避する。これらのラインは、画像において空間連続的に
、あるいは画像の別々の部分から逐次的に取得することができる。例えば、４つのエッジ
ラインがまず取得され、それに引き続き、平面が交差する辺りの４つの中心ラインが取得
され、その後、この交差部分に向かう方向と、離れる方向とに交互に進行する。
【００１８】
　２つの画像のすべてのラインがスキャナ３１０により受信され、表示サブシステム３２
０に転送されたとき、スキャナは「ＥＫ」信号を制御ライン３４０を介し表示サブシステ
ムに送信し、現在の表示フレームのすべてのラインが表示のため送信されたことを表示サ
ブシステムに通知する。その後、表示サブシステムは、表示のため画像ラインを処理する
。以下で説明されるバイプレイン形式では、１つの画像が表示画面の一方のサイドでの表
示のため、処理、フォーマット化及びマップされ、他方の画像が表示画面の他方のサイド
での表示のため、処理、フォーマット化及びマップされる。当該画像の処理後、表示サブ
システムは、「ＦＲＱ」制御信号をスキャナに返し、表示サブシステムが処理のため他の
画像フレームを要求していることをスキャナに通知する。２つのサイドバイサイド画像の
完全な画面表示は、画像のグラフィックと重複し、ディスプレイ１５０上に表示される。
その後、表示サブシステムは、他のＥＫ信号の終了受信により示されるように、２つの画
像の他の走査の完了を待機する。当該時点において、他のリアルタイム表示フレームが再
び進行する。
【００１９】
　また、各画像がＥＫ信号により完了され、各自がＥＫ信号により完了され、ＦＲＱ信号
により応答される２つのバイプレイン画像の送受信が、２つの画像の表示フレームが表示
サブシステムにより生成される前に行われるという通信アーキテクチャを利用することが
できる。
【００２０】
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　これらの画像は、図４の画像Ｌ及びＲにより、そして図７に示されるシステムディスプ
レイの写真により示されるように、サイドバイサイド表示される。好適な実施例では、画
像平面の向きは、「回転」と「ティルト」の２つの選択モードの１つにより選択される。
好適な実施例では、一方の画像の向き、図４では左の画像Ｌが、トランスデューサアレイ
に関して固定される。Ｌ画像は常に、図２Ｂに示されるようなアレイの中心を通過して延
長するアレイの平面に直交した平面上にある。右画像Ｒの平面は、ユーザによる制御によ
り、画像Ｌの平面に対して、回転またはティルトすることが可能である。回転モードでは
、２つの画像はセクタのイメージング中には常に共通中心ラインを共有し、右画像Ｒの平
面は、トラックボールやノブなどのユーザによる制御操作により回転することが可能であ
る。右画像は、左基準画像と同一平面にある状態から、９０°の向きにまで回転し、再び
同一平面とすることが可能である。３６０°の完全な回転は、ユーザによる制御操作によ
り、あるいは画像の左から右への反転により行うことが可能である。ティルトモードでは
、右画像Ｒの中心は常に基準画像と交わるが、あたかもセクタが２つの画像の共通の頂点
から揺動しているかのように、基準画像の異なるラインを交差するようティルトすること
が可能である。
【００２１】
　好適な実施例では、プローブ１１０は、画像の所与のサイドを特定するマーカを有する
。一般に、このマーカは、プローブケースの１つのサイド上の物理的な突起またはカラー
である。診断者はこのマーかを利用して、プローブの向きとディスプレイ上の画像の向き
と関連させる。表示画面上のマーカを図４のドット４０２により示されるように表示する
ことが慣例となっている。診断者は一般に、画像が常に診断者が所望する向きにより表示
されるように、同じ位置にプローブマーカを有するプローブを保持するであろう。本発明
のさらなる特徴によると、第２画像Ｒもまた向きマーカ４０４により示される。回転モー
ドでは、走査開始時には、２つの画像は同一平面を描出することが可能であり、この場合
、マーカは空間的に揃えられる。その後、診断者は共通の開始向きから右画像平面を回転
することができる。構成される実施例では、２つのバイプレイン画像の初期状態は、これ
ら２つが共通の中心ラインに沿ってティルトされずに揃えられ、図７に示されるように、
各自に関して９０°回転される。
【００２２】
　本発明のさらなる特徴によると、２つの画像平面の相対的向きをグラフィカルに示すア
イコン４００が、バイプレインディスプレイ上に表示される。図４のアイコン４００は、
トランスデューサアレイからの画像平面のビューを表し、セクタＲのベースが回転可能な
スペースをグラフィカルに表すサークル４１０を有する。ドット４０６は、左基準画像Ｌ
のドット４０２に対応し、基準画像の平面が画像の右のマーカと共に、サークル４１０に
沿った水平方向にあることを示している。アイコンのライン４１２は、右画像Ｒが画像の
右サイドの右画像マーカ４０８（ドット４０４に対応する）と同一方向にあることを示し
ている。
【００２３】
　図５Ａ～５Ｄは、右画像の回転と共にアイコン４００がどのように回転するかを示して
いる。右画像が基準画像の平面から３０°回転すると、アイコン４００が図５ａに示され
るように現れ、右画像の平面を表すドット４０８とライン４１２は３０°回転されている
。数字の３０がまたアイコンの下に現れる。右画像平面はさらに１８０°回転することが
可能であり、この場合、ライン４１２とマーカドット４０８が図５Ｂに示されるように現
れる。アイコンの下の数字は、基準画像平面に対し２１０°の向きを示す２１０に変わる
。あるいは、好適な実施例では、超音波システムのユーザインタフェースは、「右画像反
転」制御を有する。当該制御が起動されると、右画像は即座に１８０°反転され、これに
応じて、アイコンは図５Ａの表示から図５Ｂの表示に切り替えられる。
【００２４】
　同様に、好適な実施例は、文字通り左画像を反転する「左画像反転」制御を有する。こ
の場合、マーカドット４０６は、アイコンの左サイドに置かれる。図５Ｃにおいて、右画
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像は、ライン４１２及び画像下の数字により示されるように、基準画像のもとの（反転さ
れていない）位置に対し２１０°の向きにある。図５Ｄでは、基準画像は、左基準画像の
もとの位置に対して３０°の向きにある右画像により反転されたものである。
【００２５】
　バイプレイン及びアイコンの通常表示の効果として、表示画面上の画像がセーブされる
と、アイコンもまたオペレータによる操作がなくてもセーブされるということである。以
降における診断者による画像の検討中、２つの画像平面の向きは、ディスプレイ上または
画面の印刷により示されている。画面表示は、ハードコピーあるいは電気的にセーブする
ことが可能であり、同じバイプレイン画像の向きで患者を再び走査することを可能にする
ため、以降において抽出及び参照することができる。
【００２６】
　アイコン４００を０°～１８０°に対応する回転サークル４１０の部分と、アイコンの
下に表示される数字による表示での１８１°～３５９°に対応する部分をグラフィカルに
表示させることが望ましいかもしれない。これは、サークルの上半分と下半分の視覚的に
識別可能なグラフィックを用いることにより行われてもよい。例えば、サークル４１０の
下半分は、上半分より明るいラインあるいはボールドラインにより表示することも可能で
あり、あるいは上半分を実線で描く一方、下半分を点線または破線で描くようにすること
もできる。あるいは、上半分と下半分を、例えば青と緑などの異なる色で、右平面Ｒの回
転角度の変化に従って変わる数字の色と共に、表示することも可能である。
【００２７】
　図６は、「ティルト」モードでの動作時における表示画面を示す。このモードでは、左
画像Ｌの平面は、トランスデューサアレイの平面に対して再び固定され、右画像Ｒは、あ
たかも２つの画像の共通の頂点から揺動するかのように、基準画像の一方のサイドから他
方のサイドにティルトすることが可能である。構成された実施例では、２つの画像は横方
向（回転）空間次元において互いに常に９０°の向きにある。好適な実施例では、右セク
タ画像Ｒの中心ラインは、ユーザにより選択される左セクタのラインにおいて常に基準画
像と交わる。アイコン６００は、２つの画像平面の相対向きを示す。アイコン６００では
、小さなグラフィカルセクタ６０２は、左基準画像の固定位置を表す。カーソルライン６
０４は、サイドから「エッジオン」に見られた右画像を表す。本例では、右画像平面は、
０°の基準向きである、２つの画像の中心ラインが揃えられる名目的な向きから３０°テ
ィルトされる。名目的（初期的）向きでは、カーソルラインはアイコン６００において垂
直に向きが決められる。
【００２８】
　アイコン６００の代わりとして、カーソルライン６０４が、基準画像Ｌ上に表示するこ
とができる。ユーザは、ユーザ制御を操作して、右平面Ｒのティルトを変えることができ
、あるいは画像Ｒの一方のサイドから他方のサイドにカーソルラインをドラッグして、右
平面のティルトを変えることができる。カーソル６０４として、ドットやポインタなどの
ライン以外のカーソル表示のタイプを利用することが可能である。
【００２９】
　ティルトモードは、梗塞の縦方向の検査を行うのに特に有用である。患者の心臓描出は
、乳頭筋先端近傍における以上の心臓壁の挙動を明らかにすると考えられる。従来の２Ｄ
描出では、診断者は、まず心臓の長軸ビューからの乳頭筋の画像を取得し、その後短軸ビ
ューからの梗塞位置を描出するため、プローブを９０°回転させることにより、梗塞壁を
描出しようとするかもしれない。しかしながら、プローブ（従って、画像平面）が正確に
回転されない場合、診断者は梗塞位置を見逃しうる。バイプレインティルトモードでは、
診断者は、乳頭筋が長軸ビューの基準画像に示されるまで、プローブを移動し、その後、
長軸基準画像における乳頭筋先端を指し示すか、あるいは重ねるようカーソルライン６０
４をティルトすることができ、これにより、短軸ビューでのティルトされた右画像Ｒのビ
ューに梗塞位置を取り込む。診断者が縦方向の検査において、３または６ヵ月後に短軸ビ
ューでの心臓壁の同一部分を見たいとき、同じ傾きでティルトカーソル６０４を指し示し
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ロセスは、正確に繰り返すことができ、これにより、縦方向の検査の診断効果を向上させ
ることができる。
【００３０】
　図７は、回転モードによる２つのバイプレイン画像を示す。画面中央の２つの画像の間
のアイコンは、右画像平面が左基準画像平面との配置から９０°回転された状態を示す。
マーカドットは、２つのセクタ画像の頂点の右サイドとアイコンにはっきりと可視化され
ている。心臓検査の完全性のため、バイプレイン画像の下に、ＥＫＧトレースが示される
。
【００３１】
　本発明の効果として、三次元領域の２つの平面のみしか描出されていないため、これら
２つの画像の取得は、比較的速い表示フレームレートによるリアルタイム超音波画像とな
るのに十分な速さで行うことが可能である。さらなる効果としては、超音波システムは、
単なる従来の二次元描出システムであること必要とするということである。図３に示され
るように、バイプレイン描出の表示サブシステムは、従来の二次元画像処理サブシステム
とすることが可能であり、これは、本発明によるバイプレイン描出が現在診断者に利用可
能な二次元超音波システムにより実行可能であるということを意味する。図３の表示サブ
システム及びスキャナは、図７に示されるバイプレイン画像を生成するのに特殊な３Ｄ機
能を備える必要はない。
【００３２】
　互いに対してティルト及び回転されたバイプレイン画像をユーザが見ることができるよ
うに、ティルト及び回転モードを合成することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】図１は、本発明の原理により構成された超音波診断描出システムのブロック図で
ある。
【図２】図２Ａ及び２Ｂは、図１のシステムによる二次元アレイトランスデューサの使用
により生成される平面画像のリアルタイム表示を示す。
【図３】図３は、本発明の原理により構成された超音波診断描出システムの第２実施例の
ブロック図である。
【図４】図４は、「回転」モードでの動作時におけるバイプレイン表示を示す。
【図５】図５は、異なる画像平面向きに対する図４の平面向きアイコンを示す。
【図６】図６は、「ティルト」モードでの動作時におけるバイプレイン表示を示す。
【図７】図７は、本発明の原理による回転モードでの動作時における実際の超音波システ
ムディスプレイの写真である。
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【図２Ｂ】
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【図５Ｃ】

【図５Ｄ】
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